カキ富有の結実に関する研究 -とくに単為結果性との関連において- by 北島, 宣
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花粉遮断果実の結実はカンキヅ(4;7)、イf チジタ( 3) およびバナナ(23) な
どの品種でも知られており、単為結果性は遺伝的なもので内生植物ホ jレモン含量










に、 g富有'の花粉遮断果実も高い結実率を示す場合のあること(2.8， 80)、 ま












































カキの生理落果は光条件に大きく左右される ζ とが認められており( 6" 29. 
33. 7'0， 80) 、光合成同化産物の低下が落果発生に関与していると推察されてい















鮮重を測定した後、 80"Cで通風乾燥 Lて乾物重を調IJ定した o 果実は 5月下旬から














生理l落果のほほ終了する 7月下旬まで、 8月から 11月中旬までの 3時期1ι分りて
求めた o 果実乾物重の推定回帰式は l開花期から 7月下旬まで、 8月から 11月中旬
までの 2時期に分けて求めた。 2年生枝の乾物霊推定回帰式は試I料数が比較的少
なかったので時期を分けずに求めたD これらの結果を第 l表に示した。
果実のじ乾物重は果実の (梢径)2 X縦径を:、新梢および 2年生枝の乾物重は枝長
x(技中央部の直径)2 を、葉面積は葉身長 X葉 1I面長をそれぞれ説明変数として単
第1表 カキ‘富有'の果実、新梢および2年枝の乾物重ならびに葉面積の推定回帰式
目的変数 説明変数
( Y ) ( X ) 
果実 (果実横径) 2 
乾物重 X 








( el13 ) 
築面積 葉身長
(em2 ) X. 
葉幅長 (cm2) 
適用時期 Y=a+bX rZ N'f 
a b 
5月25日一 7月30日 0.2511 0.0776 0.994 200 
B月14日一10月30日 '0.0078 :0; 0904 0，997 120 
4月26日-5月22日 -0. 0038 0.2397 。:.980: 1'00 
5月29日一 7月30日 -0.0267 0.3768 0.985 1.20 
8月14日一11月14日 0.98"9 140 ー0.0423 0.5443 
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第I図

















E適用時期 Y=a+bX r Z NY 
a b 
4月26日 0，. 000 [} 0.0034 0.994 125 
5月 1日 0.0015 0.0037 0.997 130 
5月 8日 O. 0027 . 0.0039 0.994 128 
5月15日 O. 0日04" 0.0042 0.995 107 
ι月2.日 O. 01: 5 0.0045 0，996 123 
5月29日 0.0018 0.0053 0.992 .208 
6月 4日 -0.0141 0.0056 0.985 171 
6月19日 司 O.0012 0.00.59 0.991 147 
7月， 3日 -0.0153 0.0062 0.993 145 
7月17日 -0. 0059 O. 0071 0.990， 149 
7月3'0日 【 O.0176 0.，0071 0.980 165 






適用時期 Y=a+bX r Z NY 
a b 
6月 1日 -0. 0027 0.00.45 0.996 ，107 
B月 8日 司 0.0020 0.0048 0.996 108 
B月1.5日 -0. 000.6 0.0049 0.992 108 
6月22日 -0. 0008 0.0048 0.994 95 
6月29日 -0.0050 0.0061 0.992 78 
7月 6日 -0.0031 0.0057 0.988 101 
1月13日 0.0:334 0.0046 0.948 95 













月中旬に新梢長25cm程度の結r果枝を選んで、 I結果枝 1昔に摘置し、満開時の 5
月27日じ‘禅寺丸'花粉を受粉し t:.o'遮;光区は受粉直後に樹f*全体を寒冷紗で覆








対照区(c ) および遮光区(s )における生理落果の発生が比較的多かった結
果枝について、落果時期別にそれぞれ受粉後 3週目落果(C-3、S-3)、 4週目落
果(C-4、ト4)、 5週目落果(C-5、S-5.)、 6週目落果 (C回目、 S】 6) とL、 7月









示 L、受粉 9週間後の 7月3.0日における累積落果率は対照区で46.0%、遮光区で
69:9 %であった{第， 2'図') 0 受粉後 3、 4週自の合計落果数は全落果数の 60.0%
{対照区)および72.3% (遮光区)を占めた。相対照度は対照i区 lの無落果 (C-'N)
では 45.1%、遮光区の無落果一(S ~N) では 17.0%であり、両者の差は有意であっ




















































































増加して、受粉後6、7週目じピークがみI られた(第 5図) 0 C-3および C-4はい
一ずれの時期も高い値で推移したが、 S-3は受粉後‘ 5週固までは高い値で推移 Lた
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カキの生理落果について梶浦 (27 ，28， .29.，30 ，31)は詳細な研究を行ってlお
り、カキの落果は光線不足、 l果あたりの葉面積の減少、果実と新梢との競合な
どによる同化産物の供給不足により生じると考えられるが、ーカキには単為d結果性
があるため落果現象を l複雑に Lていると述べている o また九果実への植物生長調
節物質処理はカキの結実にも有効な ζ とが認められ品(20， 21)ものの、必ずレ
も一致した結果は得られておらず、ほかにさまざまな樹体要因や環境要因が落果
発生に強く関与しているものと考えられる(49， 65 )。一般に、照度の低下や着
果過多、樹勢の旺盛な樹体で落果の多くなることが認められている (32，.46; 60) 




た報告 (2'6， 51 )があるが、カキでは枝の長さに対する枝の重さの違いが生理落
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カキの落果波相に関する梶浦(，27 )や傍島 (66)-の報告によれば、一般に 3i皮
相が認Iめられるが、環境条件などlによりその波相は変化すると指摘されている。
本実験では、 l 遮光Iの有無にかかわらず受粉後 4週目をピークとする l波相しか認
められなかったが、梶浦 (27)の'白熱状態における‘富有'有核果Iの披相:とほぼ
一致 Lた。
光条件と落果との l関係では、 ζーれまで照度の低下が落果を誘発する(，2;9) とさ
れており、結実の年次変動の主要因として臼照条件が考えられている(3，3. ，810) 0 
本実験では、樹体全体を遮光する Iと落果率が著し 4増加し、明らかに遮光の影響
















要である。 ζ れまで、カキの生理落果の研a究では極端な遮光処理( 6) や環状剥
皮処理(70) により人為的に落果を誘発さ世-ており、その結果処理後号れぞれ 3
'"-' 5日および 2'"'-' 4日で落果が発生すると報告されている。 しかし、 自然状態の
}生理落果を調査 Lた本結果では、遮光の有無や落果fl寺期の遣いにか lかわらず藷果
が発生する 1週間前lに果実の発育が低下 Lており、 こfの時すでIこ落果がl誘導さ机
ていると考えられた。また、果実発育の低下が認め tられてから 3"'-' 4日後には果
実発育が停止しでおり、 R 之の時、果実の正常な生理機能は著しく損なわれている
ように思われた。さらに、果実発育が停止してから落果までは 3~ 4日を要した o
3~' 4日という日数は極端な遮光 (.6)や環状剥皮(7.0) などの大為的落果誘発





































































































実験は 1988年、京都大学農学部開属農場植裁の 54年生‘富有， 24樹(A樹，...x樹)
を用いて行った。開花3'"'-'5日前に各樹とも 15および'35cmの結果枝を各 10本、 25cm
の結果枝を 20本それぞれ選び、いずれの結果枝も l結果枝 l曹として小袋をかけ





























































樹体記号 A B C D E F G H I J K L 
平均種子数 5.3 6.1 5.3 4.9. 5.6 5.3 4.4. 4.7 5.2 3. 7 '5.6 6.2 
( 1果当り) abcZ a abc bc ab abc cd bc abc d ab a 
2 異なる文字は5%水準で有意差のあlることを不す。
受粉果実の種子数は、結果枝長の違いや環状剥皮I処理による差は認められず、
いずれも 1果実あたり 5個前後の種J子を形成していた{第 4表) 0 しかし、樹体
の違いに:より受粉果実の種子数にほ有意な差が認められ(第 5表)、 種子数が最
も多かったのは L樹の 5.2個であり、最も少なかったのは J樹の 3.7個T 両者に
2. 51聞の差が認められた。










































































































































V P .N 
樹体記号
樹体用j平均新梢長芭般任受粉果実の種手数















実験は京都府立大学農学部附属農場植裁の20年生 ε富有， 4樹(A樹 ~D樹)を
用いて 1989年に行った。開花前にいずれも I結果枝上着に摘昔し、九 日樹につい
てはすべての晋に、 C、D樹はそれぞれ 100菅に小袋をかけ花粉を遮断した。ジベ
レリン( G A 3)処理は開花期の l回処理区と開花期および開花 3週間後の 2回処
理区を設け、 GAョを含んだ 50%エタノール溶液を用い、花粉遮断した花および単
為結果した幼果に筆で塗布した。 A、B樹は GA3 0、 100， 300および 500.ppmを、
C、D樹は 300ppmを各区 50花ずつ処理した。花粉遮断していないすべての花に対し
て、 C樹では開花期に‘禅寺丸'花粉を人工受粉し、 D樹は放任受粉とした。開
花後 1週間ごとに処理果実の落果調査を行い、 8月 3日に C樹および D樹の受粉
果実と放任受粉果実をそれぞれ 50果ずつ採取し、種子数を調査した o
盤塁
花粉遮断樹(A、B樹)におけるジベレリン( G A 3 )処理果実の落果波相を第1'9
図に示した。対照区 (GA3 uppm) では開花後 4週目で落果の大きなピークが認め
られ、結実率は低かった。 しかし、開花期の GA3処理ではいずれも単為結果を促
進する効呆が認められ、 とくにGA3 300および 500ppmで、は落果が少なく、いずれ
も80%以上の高い結実率を示レた。そのためIか、開花期および開花 3週間後のGA3
2回処理の効果は現われなかった。;花粉遮断樹の GAs 1回処理における GA3濃度


















































































































植物ホルモンが結実や果実発育に重要なf宣言IJを果た bている( 2) ことは広く
5悲められており、ジベレリシはリンゴ、モモ、ナシ、ブドウおよびカンキツな E
多くの果樹で単為結果を誘起i"る作用が優れた物質であることが知られている
( 3，ι. 47，50) 0 カキにおいてもジベレリンは単為結果誘起に憧れていること
が認められている (20，21) が、その効果は年次や栽培環境および品種の違いな
どで大きく変動する (4'9， 65)。単為結果誘起に関して、オーキシンの結実促進
効果はジベレリンに比べ:て低い (2)ものの、 ジベレ l)ンがオーキシンの生成を
誘導し，(25)、 Iそのオーキシンが落果を抑制官ると考えられている(，38)。一方、
ジベレリシが果実のsink力を高め石ともいわれており(59')、ジベレりン処理に
よりカンキツ果実への 14C転流量が増加すること(5 B )や、モモ果実のsink活性
が高まること(67)が報告されている o 本実験の結果でも、 ジベレリンは無核果
実の結実を促進することが認められ、 とくに、花粉遮断樹ではジベレリン処理濃





因でない乙とを示しており、 もし GA3 処理により内生オーギシン含量が増加する
(65) とLても、内生オーキシン含量もまた落果の直接的な原因ではないことを
示唆している。 Goldwin(14， 15) はリンゴにおいて、受粉が極めて不十分なと
きに単為結果が生じるので、単為結果の霊要な要因は有核果実との競合であるこ
とを報告しており、 乙れはカキにおいて無核果実の結実が他の果実の種子数に強






















































カキ lの単為結果性は遺伝的な特性であり、 6富有'は単為結果力が弱く、 ‘平
核無'は単為結果力ぬま強い品種とされている (28，80)。 また凡 ‘富有'は l種子
形成力が l強い(28) ため、人工受粉による種子形成が結実安定には必要な条件と
されてきた (27. 28. 19. 60， 65， ss) 0 ‘平桔無'は無核品種であるものの受
精後種子の発育が停止する偽単為結果性が認められ、 ‘平核無'も人工受粉が結















需花前:に 2uA.，:35c:riJの結果投を 250本選び、結果枝上の遅れ花を摘除 Lた後、最も
先端にあるl荘曹1 最も基部にある花奮および中央部の花昔を残すよう』こ摘菅しτ
主結果技 3蓄にJjf¥袋をかけた。それぞれの'f.t.普Iを先端、申I部、基部主して、人工
受耕作).および荏粉遮断 (N) の組合せにより(開処理)、 金受粉 (PPP)、




































































01 2 3 4 5 6 o 1 2 3 4 5 6 
NNP 
012 3 456 
NPN 
o 123 456 
開花後週数
NPP 































































1990年、 21年生‘富有'の結果枝を無作為に 150本選び、第 1項と同様に摘萄
し小袋をかりた。人工受粉および花粉遮断の組合せによる PN処理は PPP、 PNN、
NPN、 NNPおよび NNNの 5区とし、人工受粉や環状剥皮処理は第 l項と同様に行
った。 開花 6週間後まで l週間ごとに果実の横控をiJ!1定するとともに落果数を調
査した。 7月13日に結果枝長を測定し、 J結実果実を採取して果実新鮮重と種子数を
調査した。また、 NNN区については結果枝畏が結実に及ぼす影響を調べるため、結
















































































































花 :3週間後から先端果実と基部果実の結実率が大きく異なる NNN区では開花 2週
間後には両者に有意差が認められた。
結果枝長と着果位置が花粉遮断果実の結実率に及 Iぼす影響を第31図に示 Lした o
結果枝長の遣い lにかかわらず、結実率は先端果実で最も{量れ、基部果実ぜ最も劣














十一1bfm| …lJTPlNo 1 2 3 4 5 6 日12 3 4 56 o 1 23 4 56 o 12 3 4.5 6 o 1 2 3 45.6. 
開花後週数


































































































o 123 4.5 6 
‘富有'











































































央の詑宣言を残すよう I結果枝 I曹に摘曹して小袋をか吋、先端から 3本自の結果
四 42-
枝が着生する結果母;技の基部に環状剥皮処理を行った。結果枝は先端から第 l枝、
第 2枝および第 3枝とし、 λ工受粉(P) および花粉遮断 (N) の組合せ (PN処













































































果実生長第 3期は開花16、L7週間後より拍まる乙とが認められた。 ppp:区と NNN
区ではいずれも結果枝の着生位置の違いにより果実発育に差は認められなlかった o
しかし、 PPP区の第 3枝の果実発育は開花 8週間後から収種時期まで NNN症のい
ずれの果実よりも有意に劣った。 PNN区では第 3枝の果実発育が劣り、開花 7過
間後から 17週間後にか吋て第 1枝の果実との聞に有意差が認められた o NPN区で































































































































































































































































p pp2 PNN NPN NN P NNN 
週Y
第r肢第2技第3技第1枝第2技第3技第l枝第2枝第3枝第l技第2控第3枝第l粧第2技第3枝
bcdX bcl d bcl ilbcd abcd 口h abcd 日bcd u bcd cd ubc abcd hcd 
2 bb b ~. ~ ~ ~日b l.h a b h uh ab b 
3 ab ab ab ab ab ab ab a ab a ub ab ab ab b 
4 a a a a a a a a a日 a a a a a 
5 ahh b abb b h a ab 日b b b ab i ab .b 
6 ilb ab b a， ，ab ab ab a ab ab ab ab 日b ab b 
7 abcdbcd d ababcd cd bcd a bcd abcdbcd .abcd ab' abc abcd 
8 abc【 bcdd a abcd bcd cd ab cd abcd abcd abcd abc abc abc 
。白bcd abcd d a abc . cd abcd a cd abcdbccl ahc 百 a ab 
10 bcde hcde e ab abcd cde cde a de bcde bccle ahcc1 ab ah abc 
1 abcde abcde e ab abcd e cde abc e 日hcd bcd巴 abcd a ab abcd 
12 abcde ahcde e ab abcd de cde abc d巴abccle hcde abcd a ab abc 
13 abcd abcd d a 白bc cd bcd ab cd abcd bcd abc a a ab 
14 abcd. abcd d a abc cd b巴d ab cd ab bcd abc 日 a ab 
15 ahcde .abcd巴 e a abcd日 e e abcd cde ，abcde .bcd巴abcde ab abc abc 
16 abcd abcd d a abc cd bcd ab abcd abcd abcd abc a a a 
17 もcd'cd' d ab abc cd cd' abc abcd abcd abcd 'abc a ab a 
18 ，abcclcd d abc abcd cd bcd abcd 日bcd abcd abcd abcd ab ab a 
19 ，ahcd cd dabc abcd cd cd abcd bcd abcd abcd abcd ab ab a 
20 a¥児d abcddabc ;jbcd cd bcd abcd bcd abcd abcd abc ab ah a 
21 abcd bcd d abc abcd cd bcd abcd bcdabcd abcd abca ab a 
22 abcdabcd d 日bc abcd cd bcd abcd hcd abcd abcd abcd ab aba 
23 abcd abcd d abc abcd cd bcd abc abcd abcd abcd abc ab ab a 
24 abc abc c ab abc bc abc ab abc abc abc ab a a a 
25abc 、abc c ababc bc abc ab. abc abc abc ab 百 aa














第 1枝 第 2枝 第 3枝 第 1枝 第 2枝 第 3枝
p:pp 16.3 abY 16. O. ab ， 15.7ab 2.96 3." 07 3. 07 
PNN 15. 0 b 15.2 ab 15.3 ab 3. 09 3.10 3. 16 
NPN 16.1 ab 15.6 ab 17. 3 a 3. 02 2.99 3. "06 
NNP 14. 5 b 15.4 ab 15.3 ab 2.93 2.99 2.92 
NNN 17. 1 a 16.1 ab 16.6 ab 3. 06 3.07 3.02 



















































































































































































221. 3 b 
256.4 a 
。C












横長径 (mm) 88.0 aZ 8，2.9 b 87.1 a 
横短笹川m) 83.8 a 79.3 b 83. '5a 
縦径(mm) 59.2 a 55.2c 61. 2 b 
長径/短径 1. 05 a 1. 05 a 1. 04 a 


















































































































































































































受粉のものよりやや優れた o 収礎期における単為結実果は種子数が 5個程度の受
粉果に比ぺ果形がやや偏平であるものの、品質はほ田同様に優れ・た o
~60 -















枝ιついτ‘L結果枝 3昔，に摘奮し小袋をかけた o またーこれとは月Ij~'Z: '-150本の結
果枝を無作為に選び l結果枝 3蓄にして小袋をかりた。結果技止の 3花について、
人エ受粉 (P)と花粉遮断 (N)の組合せ(PN処理)により全受粉(PPP)、I 先端受粉
( PNN) および柘粉遮断 (NNN)、の 3区を設け、大工受粉は開花時に，禅寺丸'花
粉を用いて行った。結果母枝上の 3結果肢にはそれぞれの区を設け、 υ13'C.0:2の
処、理に用いた o . .150本の結果枝につJいては各処理区それぞれ5.0本とし、開花後経
時的に落F果調査を行うた o また、開花時にはいずれの区もl結果枝基部じ環状剥皮
処理を行づたσ
日 GO2.同l化処理は開花時期および開花10、1.6、 20日後にそれぞれ 3結果母校
について行った o すなわち、結果母枝上の 3結果枝を、 i厚さ 0..05側、容積120eの
透明なポリlエチレン袋で密閉被覆し、 E午頃から 3時間 13CO2 を同化させた D
日 cO2.の発生は 99%'Ba}3Q03 (ICON社 98.3'atom品)• に50%乳酸を加えで行ったが、
-61 -
co z濃度が急激に高まらないよう lに30分ごとに 99日a1 3 CO 3 19を用い、合計 5







はC 'atom% から自然、界に存在するけ C atom犯を差引きは C atom覧excessを求め
た。各器官とも、 13 Catom% excess に炭素率および乾物重を乗じてその器官の
けC蓄積量とし、同化産物の転流量や分配率を比較した o また、結果枝における




かっlた。 NNN区及び PN，N区の基部果実は落果が多く、開花 2週間後で、結実率は85






1.3 C処理 3日後にお吋る各器官の n C atom% eX0ess を第49図に示した o 果実
ではいずれの時期も他の器官に比べ高い値で推移し、開花期に最も高く、その後
急速に低下するが開花16日後では再び増加がみられた。開花期における他の器官
のは C atom%ex0ess はガク、葉、枝の順で高かったが、それらはその後低下し
て、いずれも低いl@で推移Lた。














l冒 2閑 34 5 6 
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o ' 10 i 16 20 
1苫CO2 処理時期 {開花後回数)



















1'0 16 2.0 
13GU2 処理時期 (閣花後日数)
第5日図ー 13GU2処理;時期の遣いが結果枝各器官の13C


































前簡における ppp、 P.Nおよび NNN区の先端、中部、基部果実の卦軒植を患い、
乾物重、 13 C atom% excessおよびけc蓄種豊に関して、各誌の平鵠謹詣よび先
端果実と基i部果実の経時的変化を調査した。 PN処理におぜる果実のlSC骨密事泣
結果枝 lこおける総~ 3 C蓄欄盤に対する 3課棄の韓日c蓄額童量的事1，告主:示してお号、
先端県東および基部果嵩のけ C 分理事は 3果寝耳〉総 13C蓄積輩記対するそれぞれ
の果実の lllC 審讃;園-の割E告と L て宗 L た色また、 PN拠躍が先端果襲と謹書í~悪寒と
の向イヒ産物の蹄合 t~ Jkt置すifE響を明らかにす品た曲、開花16および2苦言龍母轄重量
尚喜草田
枝について、結果枝の果実 13;C atom% excess に対する先端および基部果実の日
C蓄積量を調:査した。
fえ塁
，ppp、， PNNおよ Lび NNN:I茎の乾物重や 13C . at om%excess はいずれの区もほぼ同様











色 10 16 20 



















'" む 10 16 20 
1<IC02処理時期 {開花後日数}
第53図l 結果枝にお吋る開処理が果実のはC atom目














































実のは C atoril出 excessはいずれもほぼ同様に推移したがん.PNNおよび附N区に
おける基部果実のけ C atom% ex.cessはいずれも開花20日後に先端果実より低い
傾向がみられた(第57図) 0 PPP区における先端および基部果実のは C蓄積量は
いずれも Iほぼ同様に推移したが、 PNNおよび NNN区における基部果実のはC蓄積
量は先端果実に比べ低く推移する傾向がみられた(第58図)。また、開花 16およ









PPP PNN NNN 
O先端果実
・基部果実
o 10 16200 10 1620 0 10 1620 
13C 02;処理時期 (開花後日数)
第56図結果枝におけるPN処理が先端および基部果実の乾

















10 16 2 O. 0 10 1 6 2 0 .目
13 C O2処理時期 (開花後日数)
結果枝におけるPN処理が先端および基部果実のはC atom出
excess ~ニ及ぼ7影響ドヨ C O2処理 3日後調査)
ppp;全人工受粉、 PNN;先端人工受粉、 NNN:全花粉遮断





























正 a ' ー を・・ 2 E 目 E 。10 1620 。10 1620 。10 16 20 




さら l之、開花16及び208後の結果枝について、果実 1:3C i:ltom% eKCesS に対す
る先端果実と基部果実の 13C蓄積量を第60'図に示した o P.Nや NNN区では先端果
実と基部果実の日 C 蓄積量は異な:~) "果実 13G .a:tom% excess が低下すると基部
果実のはC蓄積量ば減少すlる{頃向lがみられた。し Iかし、 PPP区では結果枝の果実
l;JC atom出 excessにかかわらず先端果実と基部果実の日 C蓄積量はほぼ詞様で




? ?? ?? ?
O先端果実
・基部果実。
0.5 1.0 1.50.5 1.0 1.50.5 1.0' 1.5 








I前節において、結果枝の果実 13C a tom% excessが低下すると基部果実の 13C 





4結果枝基部から l先端果実の着 I生位置まマの積算葉面積(L A，O )を求め、そこか








果実のは C蓄積量は果実乾物重とよ 3C ato日I克 excess との積を説明変数とする













O. 5 1.0 1.5 
乾物重 X1 3 C atoni見 excess(g.%: x) 
第61函果実にお吋る乾物重X1 3 C atom% excess (X) 
と13C蓄積量 (Y) との関係
d そ ζ で、結果枝にお吋る果実の 1'3C atom%:excess に及ぼす要因の解析を行つ
た。;
結果粧の果実 13C atom% .8XC.eSS と葉位百IJ積算葉面積との単回帰分析を行った。
L.AOから LA13までの相関係数の推移を第62図lニ示t.;，た。 N州区では LAOか
らLA 3まで高い相関係数を示し、 L A 2で最も高く r=O.769であった。 しかし、
L A.4より葉位が増すにつれて相関偶数は低下した。 PNN区は LA5 まで比較的





L A 13で最も高い相関係数ド0.494 を示した(第63図)。 しかし、果実の平地 13
C atom%excess と積算葉面積との聞に 10自の有意水準で相闘があるといえるも
のlは、 NNN区の LA 1および LA 2のみであった。乙のことは果実のはC atom覧
excessに対して、 NNN[Rでは果実付近の葉面積が強く関与していることを示し
ており、 PPP区では結果枝全体の葉面積tが関与レている乙とを示している。しか






























1.5ト NN'N r = 0.7;6'9 
L=2 Y = O. 22 9 + O. 0;0. 2 14 X 
1. 0 r 
0.5 
，.-、 。
>-< tOOi 200. 300. 400 
r=O.544 








1 ~5 上 =13 Y=o..621千、九o .o.o.O'64X 
一.一J.Jー 一ー一. . 一・-2 
o. '5 
。40.0. 5'0.0 60 0. 70;0 80'0 
積算葉面積 (cm2:X) 
第63'図 結果技における異なるPN処理の果実の






そこで、結果枝における果実の 13C ato冊目 eKc'essと種子数や葉lのはG at刷出
excess との関係を調べた(第10表)。種l子数とめ関係をみると、 'PNN区の相関
係数は['=0.586であったが PPP区では[';=0.120，と低かっ:た。葉の 13C it.om出 exc
ess との関係では N州区では r=O. '509、.PNN区ではr=0.8.28および p.pp区ぜはr=
0.760 と相関係数はいずれも高かった。葉の 13C atom% excess と葉面積を説明
変数とする重回帰分析を行ったところ、 NNN区では r=0.771、 PNN区ではド0.94
7および PPP区ではr=0.765 と怠った。一方、葉のはC atom目 excessと種子数
を読明変数とすると、 PNN区ではr=0.870で PPP区では['=0.807 であった 0' そこ
で、葉のは C atom出 excess、葉面積および種子数を説明変数とすると、 PNN区
ではr=0.991 となり、 PPP区では['=0.999 といずれも極めて高lい相関係数が得ら
れた。これらのことから、結果枝における果実のけC atom% excess ~.:対して葉
面積と葉のけ Catom出 excessが強く関与しており、有核果実ではさらに種子数
も関与している乙とが示された。
第10表 結果枝における果実のけC atom弘 excessに及ぼす要因解析
相関係数






果実の 葉面積 O. 769 0.544 0.4'94 
13 C 種子数 0.586 O. 120 
a七om出 葉の 13C iitom百excess 0.509 。'.828 0.760 
excess 葉の工3C iitom%excess 、葉面積 0.771 0，947 。'.765
葉の 13G a七oni%e'Xcess 種子数 0.870' 0.807 
葉のけG atom% excess 葉面積、種子数 0.991 O. .999 
???
??
また、 13C処理問で 13C02>処理i濃度が異なれば、葉の口C atom先 excessの
憧に影響を及ぼす可能性があるため、処J理問で葉のはC a"tom%excessに嬬りが
ないか『を調べるために分散分析を行った結果、分l散比は 1.0.4であり(第11表)、
13.c処理問では葉の 13C atom克 excDssに爾りがないことが示された。
第11表 1:'1 C O2 処理間の葉の 1，3C atom% excess 檀の分散分析
平方和 自由度 分 散 分散比
全体 [J. 12 17 
処理 0.04 5 0.01 1. 04 
誤差 0.09 12 0.01 
第 4師考察
植物の光合成用化能力や間化産物の転流およびび物質生産を説明するために苛
sink-source関イ系的概念が導入され、 その接、 Warren(76)によって sink力 sink
サイズX8i n.k活性， source力= source.tI~イズ X SQlIrce活性と定義された。さらに




宮の，1.，3C a"tom% excess -7開化箱内 (l)空気中のは C atom% excessとして求めら
れる (39'.40) 6 また、 sink器官におけるこの檀は開化産物の転読による炭霊増加
量なので¥Sink力に担当する o 本実験においてはCの同化処理はいずれも同じ条
件で行ったため、空気中の 13C a tom% excessを思ほ一定とすると、全産素量X
13 C a"tom% excessの値、すなわち器官におけるはCの蓄積量は処理期間中に同
化した農棄がその器官に蓄額した絶対量にほ官比例するので、柱、子爵及びガタ
-76 -
のは C蓄積量はそれぞれの相対的な sink力に相当すると考えられた o また、果実
のは C蓄積量と乾物重 X.r 3 C atom目 excessの値とは相関係数戸0.998 と極めて



















結果枝に着生ずる 3花菅について、人工受粉 (P) と花粉遮断 (N)処理の組合
せ(PN処理)により、全受粉 (PPP)、 先端受粉 (PNN)およひび守全花粉遮断(けNN附N)
処
れなかつた。しかし、それぞれの区の先端果実と基部果実についてみると、落果
が少なかった PPP!Rでは乾物l霊や 13C蓄積量は先端および基部果実ともほ lぼ同様
に推移したが、基部果実の落果が多かった PNNと NN:N区では、乾;物重や 13C蓄積
量はいずれも先端果実lニ比べ基部果実で低〈推移 Lた。とくに開花l.6および2自日























受粉果実よ D1憂れる場合もみられ、 s1nk力の高い無核果実 Iは単為結果性の{憂れる
ごとが認められた。しかレ、基部の花粉遮断果実の中にはsink力が極めて低いも
のもみられ、 同 lじ無核果実でもSink力に大き主主連いがみられた。百o(22).はsink




































PPP、 PNNおよび NNN区の結果肢における果実のsink活性に対する葉のは C
atom% excessの単相関係数はそれぞれ r=0. 7 s 0 ¥ O.8 2 8および0.5;09であった。
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このように、単相関係数は NNN区ではやや低いものの、 pppや PNN区ではいずれ
も高く、葉の 13C a toni% excessは結果枝における果実のsink活性に大きな影響





ルがあり、 同化炭素の 60~ 80%が転流プールに存在することが推定されている
(12 )。そ ζ で、本実験における葉のは C atom% excessは貯蔵プールの同化炭
素量と関連するものと推察された。一般に、転流プールはそのサイズは小さいが
活発に代謝回転しており、貯蔵プールはサイズは大きいが代謝回転は小さい色考
えられてお 1) (81)， 、貯蔵プールへの同化炭素の分配や、そこからの放出は光条
件などで変動するとされている(42) が、 sinkとの関係など詳細にはわかってい
ない。 しかし、本実験において葉のは C atom% exc，essの値が高い結果枝では果
実の 13Catom% excessの値も高く、結果枝にお吋るはC蓄積量は多いことが認
められ、光合成同化能力の高さと結果枝における果実のsink活性とは密接に関係
している ζ とが示唆された。また、 NNN区で結果枝における果実のsink活性と葉
のはC atom% excessとの相関係数がやや低かったのは、 NNN区の結果枝におけ
る果実のsink活性に強く関与するのは果実付近の葉であるが、葉の 13C . atom覧l
excess，は結果枝に着生する全葉の分析値であるためと推察され、 i回葉ごとに分析
を行えば、果実付近のは C atom% excessは無核果実のsink活性に強く影響を及
ぼしているのかもしれない。
葉のは C atom% excess 、葉面積および種子数を説明変数とする重回帰分析で
は、結果枝にお吋る果実のsink活性に対する寄与-率は PNN区で 98.2目、 PPPIRで
99.，8'%と極めて高い値が得 Iられた。この結果は、カキ!富有'の結実や果実発育
に関してこれまでに示されている葉果比の確保や種子形成および光条件の重要性














1. Warren (76) による sinl¥力およびsink活性の定義に基づくと、各器官の 13C
蓄積量は相対的なsi.nk力を表わしており、果実でははC蓄積量を目的変数、乾物
重 X 13 C atom% excessを説明変数とすると相関係数r=O.998 と極めて高い直綿




















5. すベ主花粉遮断 Iした結果枝にお吋る果実のsin'k活性は、*端果実より 2業目
までの積算葉面積と葉の 13C atom出 exc.essを説明変数とする重回帰分析では相
関係数がr=u.771 と高かった。先端受粉およびすべて受粉を行った結果枝におけ





















1988年、京都府立大学附属農場植裁の 17年生 6富有'を用い、 1結果枝 4昔以
よ着Eとする結果枝を選び 5月 2¥ 札 17、23日および開花日の 6月 1日に花琶を
採取して FAAで固定した o 採取レた花雷は開花自の結果枝長により、 15cm区(10
'"y 20 cm') ， 、2"5cm'区(20.... 3 Ocm) および35cm区(30'""'-'40cm) に区分した。各区10花
昔からそれぞれ 8個の阻珠を摘出 L、n-プタノ...，...)レシ 1)ーズで脱水し、バラフィ
ン包埋後回転式ミクロトームで 10μ 聞の切片を作成し、酸性フクシンと lコアース
トグリーンでニ重染色して光学顕微鏡で旺のうを観察した。開花時期に各区とも
?禅寺丸'花粉でム王受粉し、収穫時期に種子数を調査した。 25cm区は受粉L 3， 














( 5丹 9B) tこば躍j草者H曜がみもれ、関誌 2週間蔀(;)日 17自〉に註 Aのような
j崖(J)う量締結となったかその襲、経母う母轄1題誌報数分裂を捨晶、 E部ような成




道花し、合意iこ近い 1額時大躍子が発膏して Aめよう主経由う翻掘と金っ Zとc 癌
母う iえj母 1詰詰:奇襲Lて B品ように 2誌とな号、 1 1霞註藷事!.filHごj立霊し、長h母主叫
輯 l詰合意1nU~こ桂蓋し主会そ時議奇襲 L て己母ょう託尋譲主主主号、さも立悲喜善して







i亘書主、 縄荘 2謹 i醤欝立註藍母う母鞠題詩主主注量言主主と匙喜革関室Eで詰 ll31~{よ母鑑識で
』量豊百
第64図 ・富有'阪のう母細胞の減数分裂過程
A 腔のう母細胞、 B 成熟第一分裂、 C; 2分子、 D; 4分子
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第65図 ‘富有， I庄のうの発育過程
































152535 1525話 152535 152535 152535 
一4 -3 -2 -1 開花
開花前週数
第6図 結果枝長の違いによる阪のうの発育






開花期 正常腔のう数(掴) Z 7 ; 0 6.8 6.8 
胞のう異常率(%) 12.5 14.8 15.7 
蹴数分裂異常 3.1 3 . 6 6.3 
核分裂異常 1.6 7.4 3. 1 
胞のう退化 7.8 3.8 6. 3 





















A 減数分裂異常(開花期)、 B;減数分裂異常(開花 1週間前)
























































































































胞のう異常率(出) 37. 5 7 . 5 




















の 50%エタノール溶液を 100花菅ずつ筆で塗布したo また、 5月 8および13自に
は硫酸ストレプトマイシン (SM) 500ppmの 50%エタノール溶液を 100花昔ずつ
筆で塗布した区も設けた。処理を行わなかった花曹は無処理区とレた。これらの
区は種子形成が樹体の違いにより影響を受けないよう、 4樹にほぼ均等に配置し


















常が多かった。 SM500仰 mでは開花25'目前処理で阻のう異常の出現率が 50%以上
と多 lく、 と<:に按分裂異常が多かった。ごのことから、 ジベレリンとストレプド
マイシンでは無核化の作用機作が異なるのかも Lれない o
各処理区の種子形成を第74図に示した。無処理区の謹子数は 3.4間であった。






























































C' ;対照、 GA3; GA3 500ppm処理、
SM.; ストレプ J~ マイシン 5'OOppl!i処理
-30 
旺田 GA3 50ppm 圃・SM.500ppm a 
a a 
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樹とし、 i結果枝に l昔残すよう摘奮した。アセフヱート処理樹は I開花開始期に、








































処理 横長径 (mm) 横短径 (inm) 長径/短径 縦径 (mm) 果径指数
自7主セフェー卜 9.3.0， aZ 88.3 a 1. 05 a 57.5 b 158 a 
f壬受粉 87. lb 83.3 b 1. 05 a 56.4 b 151 b 








処理 果実重 (:g) 種子数 精度f:BrIx.%) 硬度 CKg) 果色
アセプェー lト 28;0.6 aibz D b 15，.5a 3'.1a 5.3a 
放経費粉 237.5 b 0.6 b 15.0 a 3，1 a 4.6 a 












































キ品種の染色体数は2n=90 であるのに対し、 ‘平核無'では 2n=135であるととが







めうがすでに完成 lしており、 乙のとき反足細胞はみられ tj， かった。反足細胞同、
'-105 -
JI主のう細胞，8核期から I1主のうが完成する過程において退化消失することが観察さ








されたとしτもすべて退化したものと思われた o いずれにせよ、 この異常は必ず
しも!匝のう形成後に胞のうが退化したものではむく、減数分裂の過程でなんらか
の異常が生じたものと推察されたので、 l ごの異常を減数分裂異常として区別 Lた。
カキ‘禅寺丸'の花粉形成では、花粉母細胞から 4分子が形成される減数分裂の
過程で、非還元分裂や成熟第 2分裂の異常による花粉 2分子や 3分子の形成が認
められτおり，(82 )、マ臨のう形成過程でも成熟第 l分裂や第 2分裂が異常となり
大胞子4分子が形成され台いような減数分裂の異常が生じているかも Lれない。
また、出現率は極めて低いが、複数の匹のうを持つ1I1i珠が観察された。この発生
過程も不明であるが、成熟第 L分裂が非還元と台。大胞子 2分干がそのまま I1亙の
う細胞lになったか、大胞子4分干のうち複数がlfiのう細胞となったことも考えら












































































しく低下させる o その被害は年々各県ぺ広がっており、 カキの重点防除害虫とさ









優れた。 ただ、 果径指1数が大きくなり、 人工受粉果実に比べやや偏平となったが
種無しの特:{敢により l商品性は極的て高いと思われる。




明らかにするとともに、 ジベレリン処理、 ストレブトマイシン処理、 ハウス栽培
およびアセフェート剤処理が種子形成に及ぼす影響を明らかにし、 無棋果実生産
のための簡便な無核化技術を検討した。
1. 臨のう形成において、 胞原細胞は開花 4週間前にみられ、 その後粧のう母細













3.. 開花25および20日前の Uペレリン 500ppm処理ではいずれも 40出以上の眠のう
異常がみられたが、 1種子数が少なく I なったのは開花20日l前処理のみであった。開
花25日L前ス lトレプトマイシン処理による l庄のう異常は 50%以上で、 20日l前処理で
は 25目程度であったが、 いずれもl種子数は少なかった。 しかし、 ジペレリンやス
lトレプトマイシン処理では有核果実が混在レ、 I安定 Lて無核果実は得られなかっ
た。
4. !¥ウ λ栽培ιおいて放任受粉果実はすべて無核であった O カキ‘富有'のι無
J憤化においては訪花昆虫の荊来を遮断することが最も確実で簡便な方法であろう I



















あると考えられる。カキの生理落果は日照不足( 6 0 2 9. 33 0 70 • 80)や着果過
多および樹体の栄養生長が旺盛なとき (31. 34) に多く発生し、また無;核果実ほ
ど多《落果する(28 )ので、同化産物の競合 (30. 31.' 60. 66) や内生ホ lレモン



















































































流や分配を説明するために導入されたが、 Warren(76) により sinl¥力 sinl<サイ
ズXsink活性と定義され、 sink力は 1日あたりの乾物増加量( g-day-l)、sinl¥
サイズは乾物重(g)、sink活性は相対生長率 (g_g-l・de¥y-l) に相当することが
示された。現I在、 1 このl考え方は一般に受け入れられている( 4. 44) ので、 これ
じ基づくと本実験におげる sink器官の 13C蓄積量は相対的なsink力を表わすと考
主られた。さらに、果実の 13C蓄積量と乾物重 X13 C a土om百 excessの値とは極
めて高い相関関係が認められたので、 13C atom% ex GeSSは相対的なsink活性を
示すと考えられた。
カキ結果枝において、果実のsink活性は他の器官に比べ高く、 とく ι開花期で










関始期の基部果実の 13C蓄積量は極めて少なかったo このごとから、 カキの無核












10 (22) はsi凶器官が遺伝的に持つ最大のsinJcカを潜在的sink力 (poitential
si n1¥ str ength) としており、 I同じ転流系に競合するsink器官が存在しI、同化産
物の供給量が不十分である場合には、 これらの器官のsink力は滞在的s.ink力より
低くなる Iと述べでいる o 本実験では I結果枝に 3果実着生しでいるので同化産物














て解析したと ζ ろ、葉面積、 J葉の光合成能力および種子数が重要な要l因であると
考えられた。花粉遮断果実のsink活性は果実付近の葉の積貰葉面積と高いL相関関
係がみられ、無核果実への同化産物の転流に関与する葉は果実付近の比較的狭い
範囲に限られている乙 Iとが示唆された。 l また、受粉果実では結果枝全体の葉面積
が重要であり、受粉果実では






































実は有核果実に比べて sink力が低下しやすいので、十分 t:.J: 葉h面積が確イ'~される位
置ι果実を着生すると ιゃ、葉の光合成能力が十分に発揮でーきるような日照条件





























































たo また、受粉果実のsink活性は全葉面積、葉の 13C a tom% excessおよび種子
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